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Abstrak— Pulau Madura memiliki potensi ekonomi yang cukup 
besar, terutama dari sektor pertanian. Artinya pertanian 
menjadi sektor andalan yang nampak dari perolehan PDRB 
terbesar yaitu sekitar 40%. Namun selama ini potensi di Madura 
masih dilakukan secara tradisional dan keterlibatan pemerintah 
terbilang kurang. Hal ini sangat disayangkan jika keberadaan 
Jembatan Suramadu secara umum sebagai aksesibilitas agar 
potensi yang ada di Madura dapat dimanfaatkan secara optimal 
namun kenyataannya belum demikian. Perekonomian Madura 
akan tumbuh lebih baik apabila ada upaya serius dari berbagai 
pihak untuk mengembangkan industrialisasi yang berbasis 
pertanian. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan 
pengelompokan wilayah kecamatan sebelum dam setelah berdiri 
Jembatan Suramadu dan metode pengelompokan yang sesuai 
sehingga dapat mengetahui atau memilih secara cermat produk 
pertanian yang potensial untuk dikembangkan. Metode 
pengelompokan terbaik dinilai berdasarkan nilai Pseudo F 
terbesar, dengan 9 kelompok ward’s sebelum dan 11 kelompok 
ward’s setelah berdiri Jembatan Suramadu. 
Kata-kata Kunci : Sektor Pertanian, Jembatan 
Suramadu, Pengelompokan Hirarkhi, Ward’s 
I. PENDAHULUAN 
ENURUT Ketua Umum Himpunan Pengusaha Muda 
Indonesia (HIPMI) Jawa Timur, Muhammad Ali 
Affandi menuturkan bahwa memadukan pembangunan sektor 
industri dan sektor pertanian di Pulau Madura akan 
menghasilkan perekonomian yang tumbuh  lebih sehat dan 
berkualitas sebab penunjang ekonomi Madura selama ini 
adalah sektor pertanian. Selama ini, potensi pertanian di 
Madura masih dilakukan secara tradisional. Pemerintah 
seharusnya lebih fokus pada pembangunan sektor yang dapat 
menyerap tenaga kerja, yaitu pertanian dan  industri. Dengan 
adanya akses Jembatan Suramadu seharusnya yang paling 
mungkin dilakukan adalah terus mencari inovasi agar kualitas 
produk asli Madura tidak kalah dan mampu bersaing dengan 
komoditas sejenis dari luar.   
 Penelitian yang membahas mengenai pengelompokan 
pertanian pernah dilakukan oleh Mariyani [1], yang membahas 
tentang penerapan hybrid hierarchical clustering melalui 
mutual cluster dalam pengelompokan kabupaten di Jawa 
Timur berdasarkan variabel sektor pertanian, namun hasilnya 
tidak lebih baik dari pengelompokan hirarkhi biasa. 
Berdasarkan studi kasus tersebut dalam penelitian ini 
dilakukan pengelompokan hirarkhi yaitu pengelompokan 
kecamatan di Pulau Madura berdasarkan sektor pertanian 
sebelum dan setelah berdiri Jembatan Suramadu. Hasil 
pengelompokan terbaik dinilai berdasarkan kriteria Pseudo F 
terbesar [2]. Adanya penelitian ini diharapkan  mampu 
mendorong percepatan pertumbuhan ekonomi pasca 
pembangunan Jembatan Surabaya-Madura (Suramadu). 
  
II. TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam tinjauan pustaka akan dibahas mengenai 
Analisis Faktor, Metode Pengelompokan Hirarkhi, dan 
Pemilihan Metode Sesuai. 
a. Analisis Faktor 
Johnson dan Wichern menyebutkan bahwa analisis faktor 
dapat menggambarkan variabel-variabel yang saling 
berkorelasi dengan kuantitas random yang disebut sebagai 
faktor. Secara garis besar, dengan analisis faktor akan 
didapatkan beberapa faktor yang mampu menerangkan 
semaksimal mungkin keragaman dari variabel-variabel asli 
tanpa kehilangan banyak informasi dan antar faktor pun 
bersifat saling bebas [3]. 
Misalkan terdapat variabel random X dengan variabel 
sebanyak p, yang memiliki rata-rata µ dan matrik kovarians 
 , maka model faktor dari X yang merupakan kombinasi 
linear beberapa variabel saling bebas yang tidak teramati 
adalah mFFF ,...,, 21  disebut sebagai common factors dan  
ditambahkan dengan p ,...,, 21  disebut specific factor , 
sehingga dapat ditulis pada persamaan (1). 
)1()1()()1()1( pxmxpxmpxpx FLX             (1)         
Dengan : mF Common factor ke-m 
   pml = Loading factor ke-m dan variabel ke-p 
        p  = Spesific factor ke-p 
dimana p = 1, 2, … , p  
 m = 1, 2, … , m 
Asumsi yang harus dipenuhi dalam melakukan 
analisis faktor adalah Uji KMO dan Uji Barlett. Uji ini 
digunakan untuk mengetahui apakah data dari variabel-
variabel memiliki hubungan yang saling berkaitan satu sama 
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H0 : I  
H1 : I  







                            
(2)   
05,0  
dimana  |R| = nilai determinan dari matrik korelasi 
  n  = banyaknya observasi atau pengamatan 
  p  = banyaknya variabel 
      
Uji KMO merupakan pengujian kecukupan data atau sampel, 
dikatakan  cukup untuk dilakukan analisis faktor apabila nilai 
KMO lebih besar 0,5 dengan hipotesis sebagai berikut: 
H0 : Jumlah data cukup untuk difaktorkan 
H1 : Jumlah data tidak cukup untuk difaktorkan 
Statistik Uji : 
 

























                        (3)        
dimana 2ijr  adalah korelasi antara variabel i dan j, sedangkan 
2
ija  adalah korelasi parsial antara variabel i dan j. 
 
b. Pengelompokan Hirarkhi 
Pengelompokan hirarki disajikan secara berjenjang 
dari n, (n-1) sampai 1 kelompok. Fungsi jarak yang seringkali 
digunakan adalah Euclidean, dimana didefinisikan sebagai 
jarak antara observasi ke-i dan ke-j. 








2)(                        (4)        
Beberapa macam metode hirarkhi dalam Johnson dan Wichern 
(2002) diantaranya sebagai berikut. 
1. Single Linkage    
dk(i,j) = min (dki, dkj)                                             (5)           
2. Complete Linkage 
dk(i,j) = maks (dki, dkj)                                              (6)     
3. Average Linkage  











                     (7) 
4. Centroid 



















      (8)            
5. Ward’s  









                           
(9)            
Jika kelompok sebanyak c maka ESS merupakan jumlahan 
dari ESSc. 
ESS = ESS1 + ESS2 + … + ESSc  
 
c. Penentuan Jumlah Kelompok Optimum  
Salah satu metode alternatif yang digunakan untuk 
menentukan banyaknya kelompok optimum adalah Pseudo F-
statistic yang dirumuskan oleh Calinski dan Harabasz. 
Penelitian oleh Milligan dan Cooper [4] menunjukkan bahwa 
Pseudo F-statistic yang selanjutnya disebut Pseudo F, 
memberikan hasil terbaik diantara 30 metode dan merupakan 
metode yang dapat digunakan secara global. Rumus Pseudo F 

























































ij xx  
dimana                                                                   (12) 
R2     =  proporsi jumlah kuadrat jarak antar pusat kelompok 
dengan jumlah kuadrat sampel terhadap rata-rata 
keseluruhan 
SST = total jumlah dari kuadrat jarak terhadap rata-rata 
keseluruhan 
SSW =  total jumlah dari kuadrat jarak sampel terhadap rata-
rata kelompoknya  
n       = banyaknya sampel  
c      = banyaknya kelompok 
nc     = banyaknya data pada kelompok ke-i 
 p     = banyaknya variabel 
k
ijx    = sampel ke-i pada kelompok ke-j dan variabel ke-k 
kx   = rata-rata sampel pada variabel-k  
k
jx   = rata-rata sampel pada kelompok ke-j & variabel ke-k  
 
d. Pemilihan Metode Terbaik 
Pemilihan metode terbaik dari lima metode hirarkhi 
menggunakan kriteria Pseudo F tertinggi. Dalam penelitian ini 
mulanya melakukan simulasi jumlah  kelompok pada tiap-tiap 
metode hirarkhi yaitu sebanyak 2 hingga 15 kelompok. 
Selanjutnya setiap jumlah kelompok yang diperoleh (mulai 
dari jumlah kelompok 2 hingga 15 kelompok) dapat 
ditentukan metode mana yang memiliki  Pseudo F tertinggi 
sehingga akan diperoleh metode terbaik dengan jumlah 
kelompok yang optimum pula. 
 
e. Sektor Pertanian 
Pertanian adalah kegiatan usaha yang meliputi budidaya 
tanaman pangan, perkebunan, perikanan, kehutanan, dan 
peternakan. 
1. Subsektor tanaman pangan meliputi padi, jagung, kedelai, 
kacang tanah, kacang hijau, ubi kayu, dan ubi jalar. 
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Faktor 12 : Tembakau 
Faktor 13  : Jambu Biji 
 
c. Metode Pengelompokan Hirarkhi 
Penentuan banyaknya kelompok yang optimal pada 
metode hirarkhi didasarkan pada nilai statistik Pseudo F yang 
optimal. Berdasarkan nilai Pseudo F terbesar, pada gambar 
3yang merupakan metode pengelompokan sebelum berdiri 
Jembatan Suramadu menjelaskan bahwa single linkage dan 
complete linkage menunjukkan bahwa dengan 10 kelompok 
akan memberikan hasil yang optimal, sedangkan average 
linkage dan centroid sebanyak 13 kelompok. Untuk metode 
ward’s sebanyak 9 kelompok, metode inilah yang merupakan 
metode terbaiknya dengan nilai Pseudo F terbesar dibanding 



















Gambar 3 Metode Pengelompokan Sebelum Berdiri Jembatan Suramadu 
 
Gambar 4 merupakan metode pengelompokan setelah 
berdiri Jembatan Suramadu yang menjelaskan bahwa dengan 
metode single linkage menunjukkan bahwa dengan 8 
kelompok akan memberikan hasil yang optimal, sedangkan 
complete linkage dengan 2 kelompok,  average linkage 15 
kelompok, dengan metode centroid sebanyak 10 kelompok, 
dan untuk metode ward’s sebanyak 11 kelompok. Berdasarkan 
nilai Pseudo F terbesar metode terbaik pada pengelompokan 
setelah berdiri Jembatan Suramadu adalah metode ward’s 



















Gambar 4 Metode Pengelompokan Setelah Berdiri Jembatan Suramadu 
 
d. Pengelompokan Secara Visual Dengan Metode Terbaik 
Hasil metode pengelompokan kecamatan di Pulau 
Madura berdasarkan sektor pertanian baik sebelum dan setelah 
berdiri Jembatan Suramadu metode ward’s merupakan metode 
yang sesuai atau metode yang terbaik berdasarkan nilai 
Pseudo F. Dengan melakukan simulasi 2 hingga 15 kelompok, 
dendogram akan terbagi menjadi 9 kelompok untuk 
mendapatkan hasil pengelompokan yang optimal sebelum 
berdiri Jembatan Suramadu dan 11 kelompok setelah berdiri 
Jembatan Suramadu. Berdasarkan hasil pengelompokan 
kecamatan secara visual terdapat perubahan pengelompokan, 
dikarenakan jumlah variabel keduanya berbeda, 10 faktor 
(mewakili 30 variabel) untuk sebelum berdiri Jembatan 
Suramadu dan 13 faktor (mewakili 33 variabel) setelah berdiri 
Jembatan Suramadu sehingga tidak dapat dilakukan 
perbandingan hasil pengelompokan antara sebelum dan 
setelah berdiri Jembatan Suramadu. 
 
Sebelum Berdiri Jembatan Suramadu 
 
Gambar 5 Pengelompokan Secara Visual Sebelum  Berdiri Jembatan Suramadu 
 
 
Tabel 4 Pengelompokan Kecamatan Menurut Sektor Pertanian Sebelum 
berdiri Jembatan Suramadu  
Kelompok 2008 Produk Pertanian 
Kelompok 1 
Kamal, Labang, Modung, Blega, 
Konang, Arosbaya, 
Kokop,Tanjung Bumi, Sepulu, 
Klampis, Torjun, Pangarengan, 
Omben, Kedungdung, Jrengik, 
Robatal, Karang Penang, 
Sokobanah, Giligenting, 
Kalianget, Kota Sumenep, 
Batuan, Ambunten, Dasuk, 
Manding, Gapura, Batang-Batang, 
Raas, Sapeken, Kangayan, 
Masalembu 
Wijen, Padi, Ubi Kayu, Kerbau, Kuda, 
Bentul, Asem Jawa, Jambu Mente, 
Jagung, Kacang Hijau, Tembakau 
 
Kelompok 2 
Kwanyar, Galis (Kab Bangkalan), 
Tanah Merah 
Nangka, Pepaya, Jambu Air, alpukat, 
Nanas, Kelapa, Kapuk Randu 
 
Kelompok 3 
Tragah, Burneh, Sreseh, 
Sampang, Camplong, Pademawu, 
Galis (Kab Pamekasan), 
Ayam, Itik, Mahoni, Jati 
154132098765432
76543210 Banyk Clu ster
CAW
154132098765432
6543210 Banyk Clu ster
CAW
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Larangan, Pamekasan, Kadur, 




Nangka, Pepaya, Jambu Air, alpukat, 
Nanas, Kelapa, Kapuk Randu 
Kelompok 5 
Geger, Tambelangan. 












Pasean, Pragaan, Bluto, 
Saronggi,Talango, Ganding, 
Guluk-guluk, Pasongsongan, 
Rubaru, Batuputih, Dungkek, 
Nonggunung, Gayam. 
Jagung, Kacang Hijau, Tembakau, 
Sapi, Domba, Kambing 
 
Kelompok 9 
Arjasa Padi, Ubi Kayu, Kerbau, Kuda 
 
Setelah Berdiri Jembatan Suramadu  
 
Gambar 6 Pengelompokan Secara Visual Setelah Berdiri Jembatan Suramadu 
 
Tabel 5 Pengelompokan Kecamatan Menurut Sektor Pertanian Setelah  
berdiri Jembatan Suramadu  
Kelompok 2010 Produk Pertanian 
Kelompok 1 
Kamal, Blega, Konang, Tragah, Burneh, 
Torjun, Pangarengan, Sampang, Omben, 
Kedungdung, Jrengik, Tambelangan, Robatal, 
Karang Penang, Galis (Kab. Pamekasan), 
Pamekasan, Palengaan, Batumarmar, Pragaan, 
Bluto, Giligenting, Talango, Kalianget, Kota 


















Kwanyar, Bangkalan, Arosbaya, Tanjung 
Bumi, Sepulu, Klampis, Camplong, Ketapang, 
Sokobanah, Dungkek, Sapeken, Masalembu. 
Perikanan Laut, 
Padi, Ubi Kayu 
Kelompok 4 
Modung, Sreseh, Tlanakan, Lenteng, 
Nonggunung, Gayam. 
Domba, Akasia, 
































Kelompok 10  
Saronggi, Pasongsongan, Ambunten, Rubaru, 
Dasuk, Batuputih, Gapura, Batang-Batang. 
Jagung, Kacang 
Tanah, Kacang 













Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah 
dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 
1. Secara deskripsi komoditas sektor Pertanian Madura 
ditunjukkan dengan proporsi lima subsektornya yang 
berkisar 25% untuk subsektor tanaman pangan (termasuk 
tanaman holtikultura, jenis sayur dan buah-buahan), 
subsektor perikanan sebesar 9%, perkebunan 5-6%, 
peternakan sekitar 4% sedangkan subsektor kehutanan 
tidak lebih dari 1%.  
2. Hasil terbaik dari metode pengelompokan kecamatan 
berdasarkan sektor pertanian Madura dilakukan oleh 
metode Ward’s baik sebelum dan setelah berdiri Jembatan 
Suramadu dengan kelompok optimum sebanyak 9 
kelompok untuk pengelompokan sebelum berdiri 
Jembatan Suramadu dan 11 kelompok setelah berdiri 
Jembatan Suramadu.  
3. Secara visual hasil pengelompokan kecamatan 
berdasarkan sektor pertanian Madura sebelum dan setelah 
berdiri Jembatan Suramadu terdapat perubahan 
pengelompokan, dikarenakan faktor (variabel)  yang 
mempengaruhi pada dua kurun waktu tersebut berbeda  
sehingga tidak dapat membandingkan hasil 
pengelompokan antara sebelum dan setelah berdiri 
Jembatan Suramadu. 
Saran yang dapat diberikan yaitu Hasil pengelompokan 
wilayah kecamatan Madura  diharapkan akan mampu 
menarik investor untuk berinvestasi di Pulau Madura dengan 
melihat produk pertanian yang potensial, maka dari itu 
pemerintah daerah perlu melakukan pendataan jumlah 
produksi atau semua komoditas sektor pertanian secara rutin 
dan update untuk mengetahui perkembangan potensi produk 
pertanian yang ada di wilayah Madura.  
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